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1 总 则

1.0.1 本规定是为贯彻国家的节能政策，降低蒸汽系统的总能

耗，提高蒸汽凝结水系统设计水平，使系统安全可靠、运行灵活、技

术先进、经济合理而制定。

1.0.2 本规定主要规定了化工蒸汽凝结水系统的类型、系统的拟

定、系统内主要设备的选择与计算、系统的控制和凝结水品质的监

9,10

1.0.3 本规定适用于化工新建、改扩建工程蒸汽凝结水系统的设

计。

1.0.4本规定如与国家标准有矛盾时，应以国家标准为准。
1.0.5 引用标准

    GB/T     12712 《蒸汽供热系统凝结水回收及蒸汽疏

                          水阀技术管理要求》

    经能〔1984]483号文 《供热系统节能工作的暂行规定》

    国发「1982]102号文 《国务院关于节约工业锅炉用煤的指
                          令(节能指令第四号)》

    HG/T 20521 《化工蒸汽系统设计规定》

    GJJ 34 《城市热力网设计规范》



2 一般规定

2.0.1 蒸汽供热系统产生的凝结水原则上应加以回收利用。但对

100kg/h以下的凝结水，回收确有困难，又不经济的.可暂不回收，
但也应采取措施就地充分利用。

2.0.2 蒸汽供热系统产生的凝结水应予回收。但加热有强腐蚀性

物质的凝结水不应回收。加热油铺和有毒物质的凝结水，当有生活

用汽时，严禁回收;无生活用汽时，也不宜回收。

2.0.3 蒸汽供热系统用汽设备，宜采用蒸汽间接加热方式，以提
高凝结水回收率。对间接加热的生产设备，其凝结水回收率不宜低

于 800o0

2.0.4 设计新的或改进现有的凝结水系统，应充分利用二次蒸汽

及凝结水的余热，减少腐蚀和环境污染。

2.0.5对可能被污染的凝结水，经技术经济比较后，有回收价值
的，应设置水质监测及净化装置予以净化回收。确实不能回收的，

也应设法回收其热能。

2.0.6 回收的凝结水符合GB 1576《低压锅炉水质标准》或符合
GB 12145《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准》要求的，

宜供各级锅炉使用。达不到上述标准时，必须进行水质处理，合格

后方可供锅炉使用;若处理后仍不合格，可不必处理，另供它用。



3 系统类型

3.1 开式凝结水回收系统

    凝结水与大气直接相接触的凝结水回收系统:

3.1.1 开式背压凝结水回收系统

    利用疏水器背压为动力的凝结水回收系统。

3.1.2开式重力凝结水回收系统
    以可资利用的凝结水位能为动力的开式凝结水回收系统。

3.1.3 开式加压凝结水回收系统
    利用水泵或其它设备强制回收的开式凝结水回收系统。

3.2 闭式扭结水回收系统

凝结水与大气不直接相接触的凝结水回收系统:

3.2.1 闭式背压凝结水回收系统
利用疏水器背压为动力的架结水回收系统。

3.2.2 闭式满管凝结水回收系统

利用重力和背压相混合的凝结水回收系统。

3.2.3 闭式加压凝结水回收系统
利用水泵或其它设备强制回收的闭式凝结水回收系统。



4 系统的拟定

4.1 拟定的依据

4.1.1 凝结水回收量、温度、压力、品质等，详见附录A。

4.1.2 全厂蒸汽平衡、全厂总平面图、地形图、区域图、竖向图。

4.2 拟定的原则

4.2.1 系统的选择应根据厂区的地形、用户分布状况、用汽设备

的特点、供汽压力和温度、二次蒸汽和凝结水利用的方式及凝结水

的回水量等因素，经技术经济方案比较后确定。

4.2.2 凝结水回收系统的拟定应与蒸汽系统的拟定同时进行。

4.2.3 开式凝结水回收系统热损失大，管道易腐蚀，且影响环境，

不宜采用。如采用时，应采取有效措施以减少设备和管道腐蚀。

  4.2.3. 1开式背压凝结水回收系统，简单可靠，宜用于蒸汽压
力为0. 1-0. 3MPa的用汽设备且二次蒸汽量较少或无法回收利

用二次蒸汽的场合。

  4.2-3.2 开式重力凝结水回收系统，宜用于凝结水箱位置较

低，地沟敷设的小型蒸汽供热系统

4.2.4 新建或改扩建的凝结水回收系统，应采用闭式凝结水回收

系统。

  4.2-4.1 闭式背压凝结水回收系统简单，余热便于集中利用，

凝结水管道可根据情况架空或地下敷设。

    采用背压方式回收凝结水时应符合下列要求:

    (1)凝结水管道的管径，应按汽水混合状态进行计算;



    (2)疏水阀后凝结水的压力，应大于凝结水系统的阻力;

      (3)压力相差较大的凝结水，合流时应采取措施，使其均能回

到凝结水箱

  4.2-4.2 闭式满管凝结水回收系统，充分利用了二次蒸汽，消
除了用户间不同压力干扰，工作稳定，但设备较多，适于二次蒸汽

能就地利用的情况。

    采用闭式满管凝结水回收系统时，应进行水力计算和绘制水
压图，以确定二次蒸发箱的高度和二次蒸汽的压力，并使所有用户

的凝结水能返回到凝结水箱。

4.2.5 加压凝结水回收系统，适于地形起伏大，用户分散，距离凝
结水站较远的情况，但系统投资和运行费用较高，宜在凝结水量较
大的大型厂区采用。

  4.2-5.1 凝结水泵站的位置，应根据全厂用户的分布状况确
定，凝结水回收量大于3000kg/h时，可建立单独的凝结水泵站。

  4.2.5.2 当一个凝结水系统有几个凝结水分泵站时，凝结水泵
的选择应符合井联运行的要求。

  4.2-5.3 凝结水泵站的水泵宜设置2台，其中一台备用。每台
凝结水泵流量应满足每小时最大凝结水回收量，其扬程应大于凝

结水管道系统的压力损失、泵站至凝结水箱的提升高度和凝结水
箱的压力和。

  4.2-5.4 凝结水泵宜设置自动启动和停止运行的装置
4.2.6 采用疏水加压器(凝结水自动泵)作为加压泵时，在各用汽

设备的凝结水管道上应装设疏水阀。当疏水加压器兼有疏水阀和

加压泵两种作用时，其装设位置应接近用汽设备，并使其上部水箱

低于系统的最低点。

4.2.7 对易受污染和不易受污染的两类凝结水，宜分系统进行回
收 。



5 系统内主要设备的选择与计算

5.1疏水阀的选择与计算

5.1.1 疏水阀的选配原则

  5.1-1.1疏水阀应根据其使用条件、安装位置、疏水阀的技术

J性能，选用最为适宜的疏水阀型式。

  5.1.1.2 化工企业蒸汽供热系统中，所有产生凝结水的用汽

点，其凝结水出口都必须安装疏水阀或其它疏水设施，不允许用截

止阀代替。

  5.1.1.3 在蒸汽管道或蒸汽加热设备的下述各点，应安装疏水

阀或疏水设施。

    (1)饱和蒸汽管的末端或最低点、蒸汽伴热管的末端或最低

点。

    (2)蒸汽系统的减压阀前、调节阀前。
    (3)蒸汽不经常流动的死端，且为管道最低点。

    (4)蒸汽分汽缸(蒸汽分配管)及蒸汽加热设备等下部。

    (5)经常处于热备用状态的设备进汽管的最低点。
    (6)扩容器的下部及波形补偿器的波峰下部。

    (7)凡需要经常疏水的地方。

    (8)过热蒸汽管网的相应地点应设启动疏水装置

  5.1.1.4 疏水阀应选择符合国家标准的优质节能疏水阀，其使

用寿命应大于等于8000h,漏汽率应小于等于。.300,
  5.1-1.5 每个用汽设备宜单独设疏水阀。用汽压力不同的设备

不允许共用一个蒸汽疏水阀。
  5.1.1.‘ 当凝结水量超过单只疏水阀的最大排水量时，可选用



相同型式的疏水阀并联使用。

  5.1.1.7 疏水阀都应带有过滤器。如不带过滤器，应在阀前安
装过滤器。

  5.1.1.8 当蒸汽疏水阀故障可能引起蒸汽系统或化工装置事

故时，可以并联一只同型号的蒸汽疏水阀或安装旁通阀作为备用。
  5.1.1.， 蒸汽疏水装置应设监测装置。

  5.1.1. 10寒冷地区室外安装疏水阀应采取防冻措施。

  5.1.1.11根据疏水阀的凝结水排放量和疏水阀进出口的实际
工作压力差，以及疏水阀的最高工作背压，选取不同型式的蒸汽疏

水阀，并确定其规格和数量。

    (1)蒸汽疏水阀的公称压力及工作温度应大于或等于蒸汽管

道及用汽设备的最高工作压力及最高工作温度。

    (2)蒸汽疏水阀必须区别类型，按其工作性能、条件和凝结水

排放量进行选择，不得以蒸汽疏水阀的公称通径作为选择依据。

    (3)在凝结水回收系统中，若利用工作背压回收凝结水时，应

选用背压率较高的蒸汽疏水阀(如机械型蒸汽疏水阀)。

    <4)当用汽设备内要求不得积存凝结水时，应选用能连续排出

饱和凝结水的蒸汽疏水阀(如浮球式蒸汽疏水阀)。

    (5)在凝结水回收系统中，用汽设备既要求排出饱和凝结水，

又要求及时排出不凝结性气体时，应采用能排饱和凝结水的蒸汽

疏水阀与排气装置并联的疏水装置，或采用同时具有排水、排气两
种功能的蒸汽疏水阀(如热静力型蒸汽疏水阀)。

    (6)当用汽设备工作压力经常波动时，应选用不需调整工作压

力的蒸汽疏水阀。

5.1.2 疏水阀的选择计算

  5.1.2.1蒸汽疏水阀凝结水排放量

                          G。二I仪 (5.1.2.1)

式中

    G。— 蒸汽疏水阀凝结水排放量,t/h,



    G}— 用汽设备或蒸汽管道凝结水的排放量，t/h;

    ，— 安全率，其数值按蒸汽疏水阀样本选取，或参考《蒸汽
          供热系统凝结水回收及蒸汽疏水阀技术管理要求》

            (GB/T 12712一91)附录B.

  5. 1.2.2蒸汽疏水阀的实际工作压差
                        OP=Po一Pox            (5-1-2.2一1)

式中

    OP 蒸汽疏水阀的实际工作压差，Pa;

    Pa— 蒸汽疏水阀的实际工作压力，Pa;

    Pox 蒸汽疏水阀的实际工作背压，Pa,

    (1)蒸汽疏水阀实际工作压力Po的确定

    凝结水由蒸汽管道系统排出时，蒸汽疏水阀的实际工作压力

等于蒸汽管道的工作压力。

    凝结水由用汽设备排出时，蒸汽疏水阀的实际工作压力

                      P.=(0. 9-0-95)P         (5.1.2.2一2)

式中

    Po 蒸汽疏水阀的实际工作压力，Pa;

    P— 用汽设备的蒸汽压力，Pa,

    (2)蒸汽疏水阀实际工作背压

                Pox= (H,+OZ, )·gp+P,      (5.1.2.2一3)

式中

    P, - 蒸汽疏水阀的实际工作背压，Pa;

    H,— 蒸汽疏水阀后管道系统总阻力，Pa;

    AZ3 蒸汽疏水阀后提升或下降的高度，提升为正值，下降

          为负值，m;

    P3— 凝结水箱的压力，Pa;

    g— 重力加速度，m/s';

    p— 密度，kg/m'.



  5.1.2.3 疏水阀实际最高工作背压，随疏水阀的结构特点和人
口蒸汽压力不同而异，见疏水阀样本或说明书，亦可按下式确定:

机械型疏水阀的最高工作背压

                            P.oe=0.8Po             (5.1.2.3一ll

热静力型疏水阀的最高工作背压

                            P.os=0.3Po             (5.1.2.3一2)

圆盘式疏水阀的最高工作背压

                        Pmoe=0.5Po             (5.1.2.3一3)

脉冲式疏水阀的最高工作背压

                        P}oe=O. 25只 (5.1.2.3一4)

式中

    P� — 蒸汽疏水阀的实际工作压力，Pa;

    Pmoa- 蒸汽疏水阀的实际最高工作背压，Pa.

5.2 凝结水箱的选择

5.2. 1 凝结水箱分开式、闭式两种。开式凝结水箱与大气相通，水

箱设有排气管。闭式凝结水箱用于闭式凝结水系统，凝结水箱不与

大气相通，凝结水箱装有安全水封或安全阀。

5. 2. 2每个凝结水泵站中的凝结水箱宜设置一台。常年不间断运
行的系统宜设置两台，凝结水有被污染的可能时应设置两台，或一

台水箱中间加装隔板。

5.2.3 水箱容积根据凝结水最大小时回收量和凝结水泵运行自
动化程度确定。泵无自动启动、停止装置时，水箱总有效容积一般

按30--40分钟最大小时凝结水回收量确定;泵有自动启动、停止
装置时，水箱总有效容积按15̂-20分钟最大小时回收量确定



5.3 二次蒸发箱的选择计算

二次蒸发箱容积按下式计算

              V=0.5UX;GX10"'  m' (5-3一 1)

式中

U— 二次蒸汽比容，M'/kg;

G— 进入二次蒸发箱凝结水量,kg/h;
Xt— 二次蒸发箱分离出的蒸汽量，以进入凝结水重量的百

      分数计。

二次蒸发箱分离出的蒸汽量X，按下式计算

                X=X,}-Xz+X,-X,-Xs          (5.3一2)

式中

X,— 通过疏水阀所产生的二次蒸汽率，kg/kg;
Xz— 通过凝结水管内的压降所产生的二次蒸汽率，kg/kg;

X,— 疏水阀的漏汽率，kg/kg(可取30o);

X,— 由于凝结水过冷而减少的二次蒸汽率，kg/kg;

Xs— 由于凝结水管道及附件等的热损失而减少的二次蒸
      汽率，kg/kg.



6 凝结水管道的水力计算

6.1凝结水管道水力计算的原则

6.1.1压力凝结水管道应根据最大凝结水流量和经济比压降计

算干管管径。一般主干管经济比压降宜为5。一l00Pa/m，支管不
宜超过300Pa/m,

6.1.2 背压凝结水管道应根据最大凝结水流量和最大允许比压
降计算管径，最大不得大于100Pa/m o

6.2 凝结水管道水力计算公式

6.2.1凝结水管道的比压降计算公式

宁
-现

入
一p

Ah=6. 254又10" (6.2.1)

式 中

Ah— 比压降，Pa/m;

a— 摩擦阻力系数;
G — 凝结水计算流量,t/h;

玖 — 管道内径，MM;

P — 凝结水密度，kg/m'.

6.2.2 摩擦阻力系数计算公式

‘一“·，‘(KdD� (6. 2-2)

式 中

a 摩擦阻力系数;



Ka— 管壁等值粗糙度，mm;

玖— 管道内径，mm,

62.3 重力 (压力)凝结水管追 水力计算公式 :

    取凝结水温度t=1000C、管壁等值粗糙度Ka =1. Omm,凝结

水密度值p= 958. 38kg/m'、运动粘度值、=0. 295X 10̀m'/s

则

式中

      一 ___.__。G2cIn= r. 11 Z5入 1u

                          1J;
(6.2.3)

Ah— 比压降，Pa/m;

G — 管道内凝结水计算流量,t/h;

D.— 管道内径，mm,

6.2.4背压凝结水管道水力计算公式
    背压凝结水管道为汽液两相流动，计算中假定两相流为乳状

汽水混合液，其密度采用汽水混合物平均密度。

    取开式系统，管壁等值粗糙度Ka =1. Omm;闭式系统管壁等

值粗糙度K,一0. 5mm，则
开式系统

Oh=6. 875X 10'3
  Gz

pp玖 5.25 (6.2.4一 1)

闭式系统

Ah=5. 781X 10"   G一
poll盆“)

(6.2-4一 2)

1vp(1-X,) Us+X,U} (6-2.4一 3)

XP一Xo+X,+ 22一X32 (6-2.4一 4)

X =
(h,一h)一h2

      )'z
(6-2.4一 5)



h,-h,

  Y,
(6.2.4一 6)

4.(t,一t,)·1

    G·7,
(6. 2.4一 7)

式 中

Ah— 比压降，Pa/m;

G — 管道凝结水计算流量,t/h;

D�— 管道内径，MM;

Po— 计算管段汽水混合物的平均密度，kg/m';
UP— 计算管段汽水混合物的平均比容，m'/kg;

v,— 计算管段末端压力下凝结水的比容，m'/kg;

V,— 计算管段末端压力下蒸汽的比容，m'/kg;
Xp— 计算管段的平均含汽率;

Xo— 蒸汽疏水阀的漏汽率，一般取Xa-<3 ;

X,— 蒸汽疏水阀前后压差产生的二次蒸汽率;

h,— 蒸汽疏水阀前压力下饱和凝结水的比焙,kJ/kg;

h2— 蒸汽疏水阀后压力下饱和凝结水的比焙,kJ/kg;

h — 蒸汽疏水阀前凝结水的过冷度所相应的比焙,kJ/kg;
7,— 蒸汽疏水阀后压力下的汽化潜热，kJ/kg;

X2— 凝结水流过管段，由于压力降所产生的二次蒸汽率;

h。— 计算管段的起点压力下饱和凝结水的比焙,kJ/kg;
h,— 计算管段的末端压力下饱和凝结水的比焙,kJ/kg;

7,— 计算管段末端压力下的汽化潜热，kJ/kg;

X,— 由于管道散热而凝结的蒸汽量;

q— 凝结水管道单位长度散热损失，kJ/ (m·h·℃);
1— 凝结水管道的总长度，m;
t,— 管道中凝结水温度，℃;

t2— 周围环境温度，按夏季通风计算温度计算，℃;

G — 凝结水流量，kg/h,



7 系统的控制和凝结水品质的监测

7.0.1 蒸汽凝结水回收系统，应根据安全生产、成本核算、运行工

况、事故分析等方面要求，合理配置各种检测、自控、联锁、报警等

仪表装置。

7.0.2 中、小型凝结水回收系统宜采用简单就地检测仪表，大型

凝结水系统，宜有集中控制室，可采用遥控方式。

7.0.3 凝结水回收和利用系统中，宜根据系统的大小、管理水平

的高低，在下述工作过程中采用自动控制装置:

    (1)凝结水箱或锅炉房回水箱的水位控制。

    (2)凝结水泵的开、停和出现事故时的切换。

    (3)保持闭式凝结水箱和二次蒸发箱内汽层压力的恒定。

    (4)高低压疏水装置的控制。

    (5)为防止凝结水系统内产生倒空，在凝结水管道上装设自动
调节装置。

    (6)为防止疏水装置内压力过高或水箱满水以及水箱结冻的

控制等。

7.0.4 凝结水回收系统应在下列部位装设压力表:

    (1)换热器的进汽管。

    (2)二次蒸发箱。

    (3)凝结水泵站的闭式凝结水箱。
    (4)凝结水泵出水管道。

    (5)凝结水管网中调节阀的前后管道上。
7.0.5 凝结水回收系统宜在下列部位装设温度测量仪表:

    (1)换热器出口和启动疏水阀前的疏水管道连接管上。

    (2)二次蒸发箱(应装在最低水位线以下)。

  14



    (3)凝结水箱。

7.0.6 凝结水回收系统为显示和积算回收的凝结水量，宜在下列
部位设置流量表:

    (1)二次蒸发箱后的凝结水出水管。
    (2)凝结水泵出口的总管上。

    (3)回至凝结水箱前的总管或支管。
7.0.7 凝结水系统应在下列设备或装置处，设置水位计测量水

位:

    <1)大型容积式换热器。

    (2)二次蒸发箱。

    (3)凝结水箱或回水箱。

7.0.8 凝结水品质如酸度、含盐量、含油量等的检查和监督，采用

定期取样分析或采用连续自动检测仪器进行检测。

15
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附录 B 本规定用词说明

B.0.1

B 0.2

B.0.3

B.0.4

表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用“必须”;

反面词采用“严禁”。

表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用“应”;

反面词采用“不应”或“不得”

表示允许有选择，在条件许可时首先应该这样做的用词:

正面词采用“宜’，或“可”;

反面词采用“不宜”。

非必须按所指定的标准、规范的规定执行的写法为“可参

昭二。二”
            /
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化工蒸汽凝结水系统设计技术规定

          HG/T 20591一97

      条 文 说 明

1 总 则

1.0.1凝结水回收及其热量的利用，是蒸汽供热系统中节约能源
的重要组成部分。通过蒸汽换热设备所排出的凝结水，如果不回收

或回收量很少，则不仅浪费大量软化水，而且还将损失大量热量。
凝结水损失，通常约占蒸汽本身热量的12%一15%，如果包括疏

水阀漏气，则可达20%-50写或更高。因此回收凝结水，对提高能

源利用率，节约燃料和减少软化水的处理费用，具有非常重要的意

义。

    为提高凝结水回收率，必须正确选择凝结水的回收系统，合理

地进行设计和安装。

    安全可靠:不致因凝结水回收系统出问题而影响工艺生产，系
统容量要留有一定裕量。

    运行灵活:在开车、停车、局部负荷变动时，系统能正常生产。
    技术先进、经济合理:凝结水系统的选择，设备和管路计算要

做多方案的技术经济比较。根据每年节能回收的金额，偿还一次投

资的年份期限，作为评定指标。合理的回收年限为3̂-5年。

1.0.3 本规定是针对化工企业编制的，热电站凝结水系统不属于
本规定范围。



2 一般规定

2.0.1 本条规定根据国家技经委文件“经能[1984]483号”文所
发《供热系统节能工作的暂行规定》第4(2)条所制定。

2.0.2 加热有强腐蚀性和有毒物质的凝结水，因怕渗漏，给锅炉
或工艺装置过程带来危害，故不应回收。当锅炉供生活用汽时，为

避免发生人身中毒事故，更严禁回收。
2.0.3 本条规定主要是参照国务院文件国发[1982]102号，国务

院关于节约工业锅炉用煤的指令(节能指令第四号)三，.，·“间接

用汽时，凝结水回收率不得低于60Yo-80 o”以及建设部颁发GJJ

34-90《城市热力网设计规范}M-4. 2条“蒸汽热力网中，采用间接

加热的热负荷，其凝结水回收率不应小于8000"。因此，本规定综
合考虑为“其凝结水回收率宜不低于8000",

2.0.4 化工企业凝结水系统，过去大多采用开式系统，放掉二次
蒸汽，热能浪费严重。近年大多改用闭式系统，凝结水余热一是利

用水一水热交换器将饱和(或过热)凝结水冷却降温回收利用凝结
水的热量，用以提高水温度;其二是设置二次蒸发器或闭式凝结水

箱，分离过热凝结水的二次蒸汽，根据压力不同，可将该二次蒸汽

直接接人低压蒸汽管网或通过喷射加压器将二次蒸汽升压，送入
中压蒸汽管网，回收利用二次蒸汽的潜热。

2. 0. 5-2. 0. 6 本条是根据国家技经委文件“经能[1984]483号”

文所发《供热系统节能工作的暂行规定》第4(3),(4)条制定。

3 系统类型

3.1 开式凝结水回收系统，是指凝结水箱与大气相通或系统中的

某些点处在大气压力或真空状态下。

3.1.1开式背压凝结水回收系统，是蒸汽在设备中放热变成凝结
  20



水，经疏水阀后直接排入凝结水管网，依靠疏水阀背压将凝结水送

至凝结水箱，见附图to

3.1.2 开式重力凝结水回收系统是低压蒸汽用热设备排出的凝
结水，经疏水阀后，沿着一定坡度依靠重力流向开式凝结水箱的回

水系统，见附图2e
3.2 闭式凝结水回收系统，凝结水箱不与大气相通且凝结水回收

系统中各点，包括疏水阀在内经常处在表压力状态下。

3.2.1 闭式背压凝结水回收系统，系统中各用汽设备产生的凝结

水，经疏水阀后，利用疏水阀的背压，将凝结水送至闭式凝结水箱，

见附图3.

3.2.2 闭式满管凝结水回收系统，该系统是将用热设备的各种压
力的高温凝结水依靠背压先引入专门的二次蒸发箱，在箱内分离

出二次蒸汽并被利用，其凝结水经水封(或液位调节阀)排人凝结

水管网，依靠背压或重力作用将凝结水送至闭式凝结水箱，见附图

4.

3.2.3 闭式加压凝结水回收系统，当靠余压不足以克服系统的阻

力，不能把接结水送至凝结水箱，可在用户处或几个用户联合起来

设置凝结水箱，收集各用热设备中流出的各种压力凝结水.在排出

或利用二次蒸汽后，其凝结水用凝结水泵或凝结水加压装置送至

凝结水箱。

4 系统的拟定

4.1.1 凝结水回收数据表摘自《化工蒸汽系统设计规定》(HG/T

20521一92),

    本表流量指工艺回收后送出的凝结水量;电导率表明金属离

子含量污染情况。

4.2.2 凝结水回收系统的拟定，必须根据化工企业蒸汽系统的需

要和可能，确定凝结水的回收和利用方式。
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4.2.3在采用开式凝结水回收系统时，应采取如下一些措施，以
减少设备和管路的腐蚀。

    装设蒸汽凝结水混合物的冷却器或二次燕汽的凝结器，以便

将高温凝结水的水温在到水箱之前降到95̂ 1000C,
    将凝结水送人凝结水箱液位以下降低凝结水的充氧量。

    不间断地抽水或者最大限度地延长抽水时间，以减弱溃疡腐

蚀 。

    在凝结水箱中装置浮漂挡板，以减弱空气中氧向凝结水的扩

散力。

  4.2-3.1开式背压凝结水回收系统，用汽换热设备(蒸汽压力
大于。.1MPa，一般为0. 3~  0. 6MPa)的凝结水经疏水阀，依靠疏

水阀背压将凝结水送至凝结水箱。该系统二次汽排入大气，热损失
大，浪费热能，且影响环境，管道腐蚀严重，所以不宜采用。但系统

简单，适于二次汽量较少或无法回收利用二次蒸汽的场合。

  4.2-3.2 开式重力凝结水回收系统，适用于用汽压力低((d、于

0. 1MPa)的自流回水系统。凝结水经疏水阀后，直接接到坡向凝结
水箱的凝结水管道.靠凝结水本身的重力流到凝结水箱，水箱放散

管与大气相通。适于小型蒸汽供应的凝结水回收系统，要求地形条

件能使凝结水管道顺坡坡向凝结水箱。

4.2.4 闭式凝结水回收系统的二次蒸汽和凝结水的余热被充分
利用，减少腐蚀，保护环境，提高了管道和设备的使用年限。为避免
空气进入系统管网内腐蚀管道和附件，将整个凝结水系统封闭起

来，使系统内各点保持正压，防止产生真空吸入空气，而在系统终

端二次蒸发器或凝结水箱内维持一定的正压力，一般控制在0.11

一。12MPa。该压力的确定，主要考虑两个因素:一是流入二次蒸
发器或凝结水箱的凝结水温度，二是凝结水量的变化情况。当凝结

水量和温度变化大时，这个压力宜控制高些，反之宜控制低些。闭

式二次燕发器或凝结水箱内压力的控制，通常采取如下措施实现:

    在二次蒸发器或凝结水箱上装设安全阀或安全水封;
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    如果在条件(如房间高度)允许时，可采用单水封套管或套管
水封管以及多级水封管，控制系统末端压力。

  4.2-4.1 闭式背压凝结水回收系统，设备简单，凝结水热量可

集中利用。故在一般作用半径为500-1000m,凝结水量不多，用户

分散的中小型厂区采用。

    (1)背压凝结水回收系统中，高压凝结水在回送途中要不断二

次汽化，加上疏水阀的漏汽，背压凝结水管必然是汽水两相流动，

极易产生水击，故凝结水的管径应按汽水混合状态进行计算。

    (2)为保证凝结水顺利回到闭式凝结水箱，疏水阀后的凝结水

压力应大于凝结水系统的阻力(包括疏水阀和凝结水箱位差和授
结水箱内的压力)。

    (3)闭式背压凝结水回收系统凝结水管是汽水两相流动，且当

系统中有压力相差较大的凝结水合流，在设计与调节不当时会互

相干扰，以致低压凝结水回流不畅，造成低压设备不能正常工作。

由于汽水两相流动和疏水阀间歇工作的复杂情况，管路水力计算

很难取得十分准确的结果。

    根据经验，一般高低用汽压力差在0. 3MPa以下采用合流是

合适的。当压差较大时，宜将高低压凝结水分开输送。在管路连接

处采取一些便利高低压凝结水合流的简单措施。如支管与凝结水

干管相连时，应采用自干管上部斜插入的做法，或将高压凝结水管

做成简单的喷嘴形或多孔管，见附图5。
  4.2-4.2 当采用闭式满管系统回收凝结水时，为使所有用户的

凝结水能返回凝结水箱，在进行凝结水管水力计算的基础上应绘

制水压图，以便根据各用户的室内地面标高、管道的阻力、凝结水

箱的标高、其中的汽压等因素，通过水压图以合理确定二次蒸发箱

的安装高度及二次蒸汽的压力，使所有用户的凝结水能返回至凝

结水箱。

4.2.5 选择加压凝结水系统时，应首先根据用户分布的情况，分
片合理地布置凝结水泵站，条文中是按自动启闭水泵的运行方式
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考虑。为避免水泵频繁的启闭，凝结水泵的流量不宜过大。根据目
前凝结水回收率的水平，凝结水泵的流量按每小时最大凝结水量

计算。当泵站并联运行时，凝结水泵的选择应符合并联运行的要

求。

4.2.6 疏水加压器(凝结水自动泵)是国内近年仿照国外产品研

制出的一种新型凝结水输送装置，构造简单，不用电动机作动力，

自动启停，运行可靠，使用维修方便。华北XX厂、西安XX厂、郑
州XX厂等，都由于使用了这一装置，把高温凝结水安全可靠地送

回凝结水箱或锅炉房。其中华北XX厂已在几个车间凝结水回收
系统中较多地推广使用，取得了较好的节能效果。

    当采用疏水加压器即凝结水自动泵作为加压泵，如该疏水加

压器不具备阻汽作用时，则各用汽设备的凝结水管道在接入疏水

加压器之前，应分别安装疏水阀。如当疏水加压器兼有疏水阀和加

压泵两种作用时，则用汽设备的凝结水管道上可不另安装疏水阀。

但疏水加压器的设置位置应靠近用汽设备，并应使疏水加压器的

上部水箱低于凝结水系统，以利于用汽设备的凝结水顺畅地流入

该疏水加压器的集水箱。

5 系统内主要设备的选择计算和安装

  5.1.1.1疏水阀按其工作原理分类
    (1)热动力型 利用蒸汽、凝结水通过启闭件(阀片或阀瓣)时

的不同流速引起被启闭件隔开的压力室和进口处的压力差来启闭

疏水阀。这类疏水阀处理凝结水的灵敏度较高，启闭件小，惯性也

小，开关速度迅速。主要品种及性能如下:

    a.圆盘式疏水阀 结构简单，造价低，间断排水有噪音，允许

最小过冷度为 6̂-8"C，有一定的漏气量，排空气性能不佳，耐水

击，适应冷冻及过热蒸汽场合，适用范围较广。

    b脉冲式疏水阀 结构简单，能连续排水，但有较大的漏气
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量。背压度较低，适用于回转干燥滚筒的虹吸管排水，能排出一定

量的冷热空气，最小过冷度为6-8'C。

    c.迷宫式或微孔式疏水阀 利用凝结水通过迷宫式通道的多

节膨胀降压或通过微孔的一次膨胀所产生的二次蒸汽来为阻止或

减少蒸汽的泄漏。结构简单，能连续排水、排空气。微孔式适用于

小排量，迷宫式适用于特大排量。但都不能适应压力流量变化较大

的情况。

    (2)热静力型 利用蒸汽和凝结水的不同温度引起温度敏感

元件动作，从而控制启闭件工作。其温度敏感元件受温度变化在开

关启闭件时有滞后现象，对低于饱和温度一定温差的凝结水和空

气可同时排放出去。可装在用汽设备上部单纯作排空气阀使用。主

要品种及性能如下:

    a.液体膨胀式疏水阀 结构复杂，灵敏度不高，能排出60-
100℃的低温水，也能排除空气，适用于要求伴热温度较低的伴热

管线排凝及采暖用管线。

    b.蒸汽压力式或平衡式压力式疏水阀 结构简单，动作灵敏，

可作为蒸汽系统的排空气阀。

    c.波纹管式疏水阀 结构简单，动作灵敏，能连续排水，过冷

度20'C左右，抗污垢及抗水击性差，广泛用作采暖系统疏水，也可

作为蒸汽系统排空气阀。

    d双金属片疏水阀 动作灵敏度不高，能连续排水，排水性能

好，过冷度较大且可调节，从低压到高压都适用，最高使用压力可

达4. OMPa，最高使用温度可达5500C。抗污垢、抗水击性强，可作

为蒸汽系统排空气阀。

    (3)机械型疏水阀 依靠浮子随凝结水液位升降的动作实现
阻汽排水。小口径较大口径阀灵敏度高，浮球式灵敏度高于浮筒式

疏水阀。除倒吊桶式疏水阀可以排除少量的冷热空气外，这类阀都

不能排出空气。主要品种及性能如下:

    a.自由浮球式疏水阀 结构简单，灵敏度高，能连续排水，漏
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气量小，一般结构不能自动排除空气，可附加热静力型排空气阀，

可排饱和水，抗水击、抗污垢能力差。可设计成大口径及大排水量

的疏水阀，但制造工艺复杂。
    b.杠杆浮球式疏水阎 特点与自由浮球式相同，但结构较复

杂，灵敏度略低，体积小，制造工艺较简单。

    c.浮桶式疏水阀 制造工艺简单，灵敏度不高，间断排水，不

能排出空气，可排出饱和水，抗水击、抗污垢性比浮球式强，但体积

大。

    d.倒吊筒式疏水阀 与浮桶式相比，灵敏度高，体积小，漏气

量也小。可在工作开始和中间排除一定量的冷热空气。

  5.1.1.3 调节阀前的疏水，见附图6.

5. 1. 1. 4 疏水阀漏气率令 内漏蒸汽量

正常工作排量
X 100%

    使用寿命是指疏水阀在漏气率不超过规定值内的使用期限。

  5.1.1.5 不同压力的不同用汽设备，不能共用一个疏水阀，否
则因为高压用汽设备的进出口压力高，使低压用汽设备的出口压
力提高，造成进出口压差缩小，减少了低压用汽设备的排水量.甚

至排不出水而无法工作。同一蒸汽压力的几个同类型用汽设备也

不允许共同使用一个疏水阀。由于制造和使用情况不同，其加热效
率、流体阻力都有所不同，更重要的是这些用汽设备的负荷都不一

致，蒸汽大量从阻力小的设备流过，从而影响其它设备通过的蒸汽

量，不能满足用汽设备的工艺要求。
  5.1.1.‘ 疏水阀并联安装见附图70

  5.1.1.11 按计算结果选取疏水阀时，应选择符合国家标准和
CVA标准的优质节能疏水阀。这种疏水阀在阀门代号S前都冠以

C̀”字代号，其使用寿命)8000h,漏气率(。.30aa
    在凝结水一经形成，必须立即排除的情况下，不宜选用脉冲式
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和波纹管式疏水阀(因二者均要求一定的过冷度约17-50c)而
应选用浮球式疏水阀。

    在凝结水负荷变动到低于额定最大排水量的is%时，不应选
用脉冲式疏水阀。因它在低负荷下，将引起部分新鲜蒸汽的泄漏损

失 。

  5.1.2.1 由于供汽初期易发生超负荷运行现象，为适应这种变
化，并考虑疏水阀最大排水量是按连续测得的，故计算求得的设备

或管道排水量应乘以安全率，，才可作为选用疏水阀的最大排水

量 。

    蒸汽管道取开工或正常工作时，蒸汽管道凝结水量的大值作

为选用疏水阀的最大排水量。

  5.1-2.2 蒸汽疏水阀进出口的实际工作压力，是指疏水阀进出

口端管道内凝结水或蒸汽的实测压力。

  5.1.2.3疏水阀实际最高工作背压是指疏水阀正常工作时，其
出口端的最高允许压力，即疏水阀前凝结水压力减去凝结水通过

该疏水阀时的阻力。

                        PmOB=P}一△P

    Po— 疏水阀实际工作压力，Pa;

    AP 凝结水通过疏水阀时的阻力，Pa(与疏水阀的构造和

            疏水量有关)。

6 凝结水管道的水力计算

6.1.1 经济比压降的选取参考《城市热力网设计规范RGJJ 34-

90)第6.2. 2和6.2.3条。

6.1.2对背压凝结水回收系统，应根据运行过程中可能出现的最
大流量和允许的最大压力损失，来选用较小的管径以节省管网的

一次投资。

6.2 凝结水管道水力计算公式是通过水力学公式导出。
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          入 砰 ·7 _
Lln= 下-下子--下 .-，丁-- Ya/m

    }L�} cg
      、l000)

式 中

Ah— 比压降，Pa/m;

Do— 管子内径，MM;

。 — 热介质在管内流速，m/s;

Y — 热介质的重度，N/m，;

g— 自由落体重力加速度，g=9. 80665m/s';
入 — 管AM擦阻力系数。

当已知管道质量流量为G时流速

                              G

0. 9np D}1000
m/s

(A)

(B)

将式(B)代入式(A)可得如下工程使用公式

Oh= 6. 254X 10"篡Pa/m
式中

    G 凝结水的计算流量，t/h;

    p— 热介质密度，kg/m' ;
    其余符号同前。

    当管径大于D�40时，管道的摩擦阻力系数a推荐用希弗林松

计 算公式

一n. 1 1[Kd)“zs  -一(Do) (6-2-2)

式 中

  D�— 管道内径，mm,

管壁等值粗糙度Kd采用下列数值:

闭式凝结水系统:Ke=O. 5mm

开式凝结水系统:Kd=1. Omm



重力和加压凝结水系统:Kd一1. Omm, p= 958. 38kg/m'
将p及不同Kd值代人公式((6.2.1)及((6.2.2),即可得出:

重力和加压凝结水管路计算公式

    _ __.__。G} _}n= 1. 116入 1V'�云获 Ya/m
                      1J只- (6-2-3)

背压凝结水管路计算公式

开式系统Kd =1. Omm

Ah=6.875 X 10"
  G=

p, Q 2， Pa/m (6-2.4一 1)

闭式系统Ke = 0. 5mm

                      G' _

Lin=S.Y2Sixio'"pPD ,̂25            Ya/m (6.2.4-2)
式 中

  pp— 管道中汽水混合物平均密度，kg/m' e
其它符号同上。

7 系统的控制和凝结水品质的监测

7.0.1凝结水系统的控制和监测，目的为保证凝结水回收系统的
正常可靠运行，制止和减少凝结水浪费，回收能量，从而提高化工

企业的经济效益。

7.0.2 由于遥控仪表比较复杂，造价高，对于中小型凝结水系统
不宜采用。对于大型凝结水回收系统，应与整个供热系统一起设置
主控室或监测站。各凝结水泵站之间应设有联络电话。

7.0.3 大型凝结水回收系统，大多有几个或十几个凝结水泵站分
站组成。站内的凝结水泵，通常无人操作，因此凝结水输送的自动

化必不可少。而用凝结水箱的高低水位自动控制水泵的开停，是凝

结水泵站常采用的一种控制方式。
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附图 5 高低压凝结水管道相连接示意图

燕汽主管

附图 ‘ 调节闷前魂水示愈图



      附图 ， 硫水阁并联安装示愈图

1- 检查阀; 2- 硫水器， 3— 过滤器


